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摘要:通过对国内外油气成藏模式典型实例的剖析 , 对同类实例的共性进行了概括和简化 ,将油气成藏模式归纳为 5大

类 , 进而提出了油气成藏模式的新定义。研究认为 , 油气成藏模式分析的要素包括油气藏形成的基础条件 、动力介质 、形

成机制和演化历程等 ,成藏模式应是基于全部要素的复合分析 , 但各类成藏模式的建立方法和适用范围应与不同的勘探

程度和研究程度相适应。在实际工作中 ,可根据资料的情况 , 以 4种要素中的一种或多种为主线 , 兼顾其他要素 ,来分别

建立盆地级 、坳陷级 、凹陷级或圈闭级的成藏模式。
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Abstract:Basedonanalysesofthecasestudiesoftypicalhydrocarbonpoolingpatterns, fivetypesofhydrocarbon

poolingpatternsareidentified, andanewdefinitionforthehydrocarbonpoolingpatternisputforwardinthispa-

per.Accordingtothestudy, theelementsofhydrocarbonpoolingincludebasicgeologicconditions, driveforceand

medium, mechanism, andprocessofreservoirevolution, etal.Comprehensiveanalysisofhydrocarbonpoolingpat-

ternsshouldbebasedonalltheseelements.Moreover, themethodforestablishmentofeachpoolingpatternandits

rangeofapplicationshouldbeinaccordancewiththelevelsofexplorationandresearch.Inpractice, oneormoreof

thesefourelementscanbeselectedastheprimaryelements, withtheothersassecondaryones, toestablishthehy-

drocarbonpoolingpatternsatbasin, depression, sagandtraplevelsrespectively.

Keywords:basicgeologicalcondition;driveforceandmedium;hydrocarbonpoolingpattern;processofevolu-

tion;complexcontrolelement;hydrocarbonpoolingpattern

　　“油气成藏模式”是近年来国内石油天然气地

质学领域的研究热点之一。这个概念见诸文字至

今已经有 35年的历史了 ,但由于没有明确的定义

和说明 。多年来人们依据自己的知识和经验 ,从

不同的侧面 、不同角度去理解它并应用它 ,一方面

作为对已知油气藏的形成机理和时空分布进行分

析和综合的样板 ,另一方面作为进行未知油气藏

预测的类比参考 。这样做的结果 ,一方面丰富和

完善了 “油气成藏模式 ”的内涵和外延 ,另一方面

却带来了一些歧义和争论 。文中拟依据手头掌握
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的资料对这个概念的提出 、发展历程和应用情况

做个总结 ,力求从中发现并归纳出一些值得共同

注意和遵循的原则 ,以便使这个概念进一步发展 、

完善并用于指导油气勘探 。

1　成藏模式概念的提出和发展

油气成藏模式的研究可以追索到 20世纪初 ,

“海相成油说 ”和 “陆相成油说 ”可看成这个时期

产生的概略性认识。随后出现的背斜圈闭油气差

异聚集模式(Gussow, 1954)
[ 1]
,涉及了油气运移聚

集机制问题。油气运聚机制研究高潮出现在 20

世纪 70年代。这个时期的研究大多是分别针对

油气排放 、运移和聚集机制的 ,尽管也同时考虑

了各种控制因素 ,提出了一些简单的运聚模式 ,

但还没有形成完整的油气成藏模式概念 。例如 ,

油气初次运移方面的连续油相运移模式(Dickey,

1975;Magara, 1980)
[ 1 ～ 3]

、水溶相运移模式(Price,

1976)
[ 4]
、孔隙中心网络运移模式(Barker, 1978)

[ 5]
、

干酪根网络运移模式(McAuliffe, 1979)
[ 6]
、气溶相

运移模式(Neglia, 1979)
[ 7]
、甲烷微裂隙运移模式

(Hedberg, 1980)
[ 8]
、深盆热水垂直运移模式(Price,

1980)
[ 9]
、压实盆地中烃类的溶解-出溶运移模式

(Bonham, 1980)
[ 10]
、甲烷 -二氧化碳气体容载运

移模式 (Bary, 1980)
[ 11]
和气相扩散运移模式

(Leythaeuser等 , 1982)
[ 12]
等;在油气二次运移方

面的静水条件下的运移模式 (Aschenbrenner等 ,

1960)
[ 13]
、动水条件下的运移模式 (Tissot, 1975;

Berg, 1975)
[ 14, 15]

、油气运移的渗流力学(定量)模

式(England, 1987)
[ 16]
;热对流循环下天然气运移

模式(Dewers等 , 1988)
[ 17]
、与断裂有关的油气运

移模式(Allan, 1989)
[ 18]
、油气幕式涌出异常压力

封存箱的运移模式 (Hunt, 1990)
[ 19]
;在油气聚集

方面的渗滤作用聚集模式(包括在背斜圈闭中 、地

层圈闭中 、岩性圈闭中和断层圈闭中的聚集子模

式 , Cordell, 1977;Roberts, 1980)
[ 20, 21]

、排替作用模

式聚集(Chapman, 1982)
[ 22]
和压力封存箱聚集模

式(Powley, 1990;Tigert, 1990)
[ 23, 24]

。

上述各种油气运聚模式概念 ,可以认为是油

气成藏模式概念的前身 。据了解 , 是 Gambhir

(1976)
[ 25]
最早提出 “patternofaccumulationand

compositionofoils”的概念 。 Gambhir采用这一概

念来表达印度 Cambay盆地 Mehsana地区的下古

新统透镜状和层状砂岩 -粉砂岩油藏的聚集和成

藏特点。 Gambhir认为 ,该地区的岩相和油藏样式

主要受到盆地中部的南北向主干同沉积断裂的控

制 ,尽管显示均一性质的轻质和含蜡的透镜状油

藏与显示变化性质的重质和含环烷层状油藏有所

不同 ,但却有着共同的来源和成因机理 ,而与埋藏

深度及地质年代没有任何关系 ,层状油藏中出现的

变化是次要因素造成的。当然 ,这里的 “pattern”只

含有样式 、体制等静态意义 ,还没有状态 、机制等动

态意义。一直到 1981年 , Welte和 Yukler针对计

算机模拟第一次提出了基于地质 、地球物理 、地球

化学 、水动力学和热力学数据的盆地三维动力学

建模的 “petroleumoriginandaccumulationmodel”

完整概念
[ 26]
。随后 , Meissner于 1985年也通过对

PowderRiverBasin白垩系油藏特征及其形成机制

研究 ,提出了区域烃类生成 、运移和聚集模式(re-

gionalhydrocarbongeneration, migration, andaccumu-

lationpattern)的概念
[ 27]
,用于描述超压作用 、构造 、

岩相及圈闭与油气生排运聚的关系。不过 ,从此之

后 ,国外却很少有人专门从事这方面的研究。在国

外杂志上所发表的相关论文至今只有 18篇 ,年均不

足 1篇 ,而且有 10篇是中国学者撰写的。但是 ,在

中国的情况却有很大不同 ,截止今年 6月底 ,国内总

共已经发表了 768篇论文。据了解 ,第一篇正式提

出中文 “油气成藏模式 ”概念的论文 , 是李一平

(1989)发表于戴金星等主编的《天然气地质研究论

文集》中的 “四川盆地碳酸盐岩气藏的成藏模

式”
[ 28]
,而第一篇在国内杂志上发表的 “成藏模式”

论文是张仲武等(1990)发表于 《天然气工业 》第 10

卷第 6期的 “四川盆地气藏类型及成藏模式”
[ 29]
。

统计结果表明 “成藏模式 ”概念经过了 30多

年的发展 ,至 21世纪初开始在中国逐渐形成研究

高潮(图 1)。从 2000年开始 ,公开发表的论文数

由每年几篇 、十几篇猛增到九十多篇 、一百多篇 ,

并且成为博士生和硕士生学位论文 ,以及国家重

点科技攻关项目的重要选题中。成藏模式概念之

所以在我国受到广泛的关注 ,可能与我国含油气

盆地具多原型迭加多世代演化特点 、油气成藏及

保存条件极为复杂等因素有关 。目前 ,油气成藏

模式概念的内涵和外延逐步完善 ,与以前的 “油气

运聚机制 ”或 “成藏规律”的概念有了显著的差别 ,

对成藏模式的概括也已经成为各油田开展日常勘

探目标预测和勘探成果分析的必要环节。当然 ,



　第 6期 吴冲龙 ,等.“油气成藏模式”的概念 、研究现状和发展趋势 675　　 　

　　

图 1　国内外公开发表的有关油气成藏模式研究论文统计

Fig.1　Statisticsonpapersabouthydrocarbonpoolingpatternpublishedathomeandabroad

由于人们对油气 “成藏模式”概念的理解不同 ,分

类方案和分类结果也不同 ,其中包含许多仅根据

对个别油气藏 、区带或凹陷分析得出的认识 ,难以

达成共识。笔者认为 ,油气成藏模式应当是指一

组同类油气藏的共性抽象和描述 ,而非单个油气

藏的个性抽象和描述。一般地说 ,单个实体的个

性抽象和描述只能称为模型。

由于油气成藏模式的概念在国外研究较少 ,

至今没有统一的英文名 。目前在文献中见到的

有:patternofaccumulationofoils;petroleumorigin

andaccumulationmodel;hydrocarbongeneration, mi-

gration, andaccumulationpattern;oilandgasaccu-

mulationmodel;oilandgaspool-formedmodel;oil

andgasreservoirforming;reservoir-formaedpatterns;

reservoiringmodels;pool-formingpatterns;pool-form-

ingmodel;forming-modelsofthegasreservoirs;model

ofoilaccumulation。根据术语 “先入为主 、约定成

熟 、简约明确”的原则以及含义的完整性 ,文中采

用 “petroleumoriginandaccumulationpattern”。

成藏模式兼有描述和预测的作用 ,即一方面

是提供对已知油气藏的形成机理和时空分布进行

分析和综合的样板 ,另一方面是作为进行未知油

气藏预测的类比参考 。已有的各种成藏模式大多

只是侧重于某个或某几个方面的特征 ,而非上述

意义下的一种完整的成藏模式 。对于一些特殊的

地区或盆地而言 ,在不同的勘探阶段侧重于某个

或某几个方面的特征是很有必要的。但如果所看

到的现象不是反映本质特征的 ,依据这些现象下

结论 ,必然会被误导;如果所看到的现象是反映本

质特征的 ,但若仅仅依据一些局部或零碎的现象

就下结论 ,也难以避免片面性 。因此 ,比较妥善的

做法应当是系统地占有资料 、细致地分析资料 ,多

角度 、全方位 、联系地看待问题。对于系统而全面

地认识油气成藏规律而言 ,成藏模式需要随着勘

探工作的进展而不断总结 。

2　成藏模式的研究实例

为了便于读者全面 、客观地了解油气成藏模

式的发展和应用概貌 ,我们将尽可能多地列举实

例。实例的选择原则是发表时间和模式类型 。若

发表时间相同即选择模式类型典型而完整者 ,若

模式类型相同则选择发表时间在前者。文中列举

这些模式只是为了客观地剖析和归类 ,而没有对

其中的认识进行评价 。在国内已发表的 700余篇

成藏模式专论文章中 ,绝大多数是以基础(地质)

条件 、排驱动力和输导介质 、形成机制 、演化历程

等 4组要素之一 ,或其中 2组或 2组以上要素复合

为主要建模依据 ,因此可以大致把成藏模式归纳

为如下 5大类型 。

2.1　着眼于基础条件的成藏模式

所谓基础条件 ,是盆地构造 、沉积环境 、烃源

条件及生储盖组合 、成藏组合。这类成藏模式的

提出通常针对大区域 、大盆地或者是勘探程度较

低的区域或盆地(坳陷)。模式的构建主要着眼于

盆地构造 、沉积环境和圈闭类型 ,尤其侧重构造类

型 、圈闭类型和油气藏赋存状态。
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1)李一平(1989)和张仲武等(1990)建立了

四川盆地天然气藏的 4种成藏模式:①褶前

型 ———褶皱变动前形成的非构造圈闭油气藏;

②古褶型———在叠加褶皱中形成的构造圈闭油气

藏;③隆褶型 ———先隆后褶过程中形成的构造圈

闭油气藏;④晚褶型 ———在晚期褶皱中形成的构

造圈闭油气藏
[ 28, 29]

。这些成藏模式的构建主要考

虑了区域构造条件 、圈闭类型及其形成时间 ,同时

顾及了盆地的烃源条件和生储盖的时间配置

关系。

2)杨克明 (1991)曾在塔里木盆地针对性地

提出了 “古生中储 ”的油气成藏模式
[ 30]
。其主要

依据是通过对塔里木盆地构造演化 、沉积演化和

圈闭发育状况的分析 ,发现塔里木盆地古生界有

极丰富的有机物质和巨厚的生油层系 ,而在中生

界发育了很多油气圈闭。

3)王昌桂等(1993)提出了吐鲁番坳陷天然

气成藏模式
[ 31]
———二级背斜带中层 (1 500 ～

4 000 m)分布有背斜油气藏 、断背斜油气藏 、构

造-岩性复合油气藏和断层遮挡油气藏 , 深层

(>4 000 m)则分布这 4种类型的气藏或以气为

主的油气藏 ,同时在深凹区分布隐蔽油气藏或气

藏 。该模式是着眼于吐鲁番坳陷的沉积 、构造特

征 ,并且着手进行了坳陷内 3套主要目的层天然

气形成的生 、储 、盖 、圈等基础地质条件和天然气

富集规律分析的结果 。

4)宋岩等(1996)建立了 4种大中型气田成

藏模式
[ 32]
:①早期或同期构造圈闭天然气成藏模

式;②晚期构造圈闭天然气成藏模式;③古风化壳

天然气成藏模式;④泥底辟异常温压天然气成藏

模式。该项研究是面对我国大中型油气田 ,以盆

地构造演化和圈闭类型为纲作出的归纳。

5)陈波等 (1998)提出了以地层圈闭为主线

的 3种油气成藏模式
[ 33]
:①上倾尖灭式地层圈闭

油气成藏模式;②地层超覆式地层圈闭油气成藏

模式;③断层遮挡式复合圈闭油气成藏模式。这

些模式是根据下辽河盆地的油气成藏基础条件和

成藏机制分析建立的 。

6)付广等(2001)提出了 4种断裂输导系统

控制下的油气成藏模式
[ 34]
:①断裂输导系统直

接控制形成的油气成藏模式;②受断层与连通砂

体组合输导系统控制形成的油气成藏模式;③断

裂与不整合组合输导系统控制形成的油气成藏

模式;④断裂与连通砂体 、不整合面组合输导系

统控制形成的油气成藏模式 。这些成藏模式的

建立是以断裂在油气运聚过程中的作用分析为

基础的 。

7)彭君等(2003)提出裂陷盆地 3类油气成

藏模式
[ 35]
,则是根据对东濮坳陷现有油气藏的分

布特征及其基础条件分析而得出的 。这些模式包

括:①深层地垒带煤成气藏的古生新储;②复杂断

阶带油藏的多期反向断阶成藏;③近洼斜坡带的

深层湿气成藏 。

8)阿布力米提等(2004)总结出了准南前陆

盆地的 “源上-背斜-断裂和相控”及 “近源-断背

斜-断控 ”两种油气成藏模式
[ 36]
。该模式的提出

是因为发现该盆地的油气藏具有 “近源 ” 、“近断

裂”分布及晚期成藏等特点 ,进而认为油气成藏的

主控因素是烃源断裂和储集层 。

9)肖伟等(2006)将油气成藏模式概括为 3

种以构造类型为主线的成藏条件组合模式
[ 37]
:

①单断型成藏条件组合模式;②构造反转型成藏

条件组合模式;③双断型成藏条件组合模式 。这

些模式则是根据二连盆地的构造 、圈闭类型及其

组合征建立的 。

10)梁宏斌(2006)提出了陆相断陷盆地的 3

种隐蔽油藏成藏模式
[ 38]
。其中 ,陡坡带具鼻状构

造背景 ,在最大湖侵之后的扇三角洲前缘分流河

道砂上倾尖灭处形成岩性油藏;缓坡带具有简单

斜坡构造背景 ,有坡折带-湖底扇岩性油藏和坡折

带 -前缘砂岩性油藏两种亚模式;洼槽带的湖底

扇砂砾岩体夹于有利烃源岩内 ,而当洼槽带内部

的结构 、构造比较复杂时 ,可能形成砂岩上倾尖灭

油藏 。这是通过对二连隐蔽油气藏形成的地质条

件和油气运聚特征研究而得出的。

11)祝厚勤等(2006)也提出了断陷盆地岩

性油藏的 3种成藏模式
[ 39]
:①洼陷带发育典型

自生自储自盖的砂岩透镜体油藏;②陡坡带发育

砂岩透镜体式的构造 -岩性油藏组合;③缓坡

带 、中央背斜带翼部发育砂岩透镜体式断层-岩

性油藏 。这些模式也来自于对东营坳陷的成藏

基础条件分析 。

12)张以明等(2006)针对冀中坳陷提出了复

杂断块油藏的背斜型 、斜坡型 、断阶型等成藏模

式
[ 40]
。该成藏模式基于对油藏构造背景 、断层封

堵性 、成油组合 、砂体类型等基础条件的研究 。
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13)彭文绪等(2009)则根据黄河口凹陷的油

气成藏以近源垂向运移为主
[ 41]
,主要成藏时间为

5.1Ma以来 ,主力油层明显受层序控制 ,油层主要

分布于最大湖泛面以下的实际情况 ,提出了一种

与新构造运动 、烃源 、储盖组合和输导体系相关的

“近源晚期优势成藏模式”。

2.2　着眼于动力介质的成藏模式

所谓动力介质 ,是指油气排驱和运聚的动力

和介质条件。油气排驱和运聚动力主要是流体

势 ,包括孔隙压力 、浮力 、构造应力 、地下水动力和

毛管阻力等;油气储渗的介质条件包括岩相 、岩

性 、孔渗 、通道 、储集空间 、圈闭的特征及其与生烃

期的动态匹配。目前常见的是侧重于油气运移的

驱动力 、储集空间形成或油气封存温压系统等方

面的模式。

1)陈绥祖等(1994)首次建立了基于封存箱

理论的四川盆地上三叠统天然气成藏模式
[ 42]
。该

模式是基于世界上大多数沉积盆地的油气均与封

存箱成藏有关的认识 ,以及对四川盆地上三叠统

地层压力的平面展布规律和纵向演化特征的研究

而得出的。

2)姜子昂等(1996)建立了川南地区隐伏裂

缝系统成藏模式
[ 43]
。该模式建立在分析和评价川

南区域应力场特征 、天然气储量≥1×10
8
m

3
的裂

缝系统分布规律及缝洞系岩溶基础上 ,研究认为

水平扭剪应力场通过控制裂缝系统形成和分布 ,

对油气的成藏起主导作用 。

3)王红军等(1999)提出了一种高压流体封

存 、泄漏 、破坏和再生的油气成藏模式
[ 44]
。该模式

是一个典型的动力学模式 ,可表达为:古油藏内原

油的裂解使压力周期性增高 ,导致油藏顶部的压

力封隔层在一些薄弱环节处产生压力释放口 ,油

气向外散失并降低油藏内部的压力 ,结果造成了

古油藏内部油气的周期性再分配 ,从而在压力较

低处形成新的油气藏 。这一模式的主要依据是发

现了塔里木盆地中央隆起带地层压力梯度对油气

聚集与分布的控制。

4)刘震等 (2000)在准噶尔盆地东部建立了

油气在 4种相对低能的温压系统中的运聚成藏模

式
[ 45]
:①火烧山型单期成藏模式;②彩南型两期成

藏模式;③沙南型单期成藏模式;④南部多期复合

成藏模式。其着眼点是温压系统在纵向和平面上

的分布特征及其对油气运聚和成藏的控制。

5)宋岩等(2002)建立了 3种不同的前陆盆

地天然气成藏模式
[ 46]
:①强烈构造活动使超压带

内成藏;②浅部泄压 、后期成藏;③深部压力传递

伴随天然气运移和聚集成藏。这些模式是着眼于

异常压力对气藏形成的影响 ,并以塔北 、准南和川

西等前陆盆地为例总结出来的 。

6)周兴熙(2004)针对塔里木盆地提出了 5

种成藏模式
[ 47]
:①以克拉 2白垩系气田为例的超

高压封存箱内对流成藏模式;②以大北白垩系气

田为例的超高压封存箱内渗流成藏模式;③以大

宛齐新近系油田为例的超高压封存箱外涌流成藏

模式;④以牙哈古近系和白垩系凝析油气田为例

的常压封存箱内渗流成藏模式;⑤以牙哈新近系

凝析气田为例的常压封存箱外涌流成藏模式 。毫

无疑问 ,这些模式提出是基于压力差异变化是成

藏作用的主控因素的认识 。

2.3　着眼于形成机制的成藏模式

所谓形成机制 ,是指烃类来源 、排烃方式 、运移

方式 、运移方向 、聚集方式 、累积机理 、封存过程及成

藏动力学 。这种成藏模式是建立在较详尽的勘探

资料和较深入的成藏机理研究基础上的 ,要求研究

对象有较高的勘探程度和研究程度。

1)王允诚等(1991)提出了川西坳陷须家河

组天然气的成藏模式
[ 48]
,即压实排水 、油气生成和

运移 、油气富集及成藏三段式。该模式基于分析

烃演化 、孔隙演化 、沉积埋藏史 、构造变动和岩石

封闭能力测定 ,可认为是一种以形成机制为主 、基

础条件和动力介质为辅的成藏模式 。

2)李明诚(1992)提出了川西凹陷侏罗系致

密红层天然气富集的概念模式
[ 49]
。认为致密层中

富集的天然气是在早白垩世末期地层致密以前由

水相和气-水两相运移的产物 ,其后在地层致密过

程中有大量天然气散失 ,残留下来的部分则形成

现今超压 、致密的含气储集体 。

3)邱蕴玉等(1994)的 “晚期混源 、次生聚散 、

动态平衡 ”的震旦系气藏成藏模式 ,便是借助大量

有机地化信息并结合其它动力学研究成果提出来

的
[ 50]
。

4)郝石生等(1996)提出的上古生界煤系烃

浓度封闭 、水溶液解析和动平衡运聚成藏模式
[ 51]
,

则是根据鄂尔多斯盆地中部奥陶系风化壳大气田
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的小岩性气藏集群式似整装特征 ,以及在奥陶系

欠压实封存箱内 “自生自储 ”性质 ,加以总结得

出的。

5)孙宝珊 (1996)的逆反转正断层控油气成

藏模式
[ 52]
,是以塔里木北部油田轮台断裂的控藏

作用为例而提出的。经研究发现 ,断裂由压性转

张性时 ,断裂输导油气;从张性转为压性时 ,断裂

封堵油气 ,并导致牵引背斜捕获油气 、断裂两盘的

上覆沉积层保存油气而成藏。

6)马力等 (1997)把油气成藏模式分为互补

的两类
[ 53]
。其中 ,一类是按烃类来源和运移方式

划分的 ,包括烃源岩直接供烃成藏模式 、原油裂解

气成藏模式 、水溶脱气成藏模式和煤层气或深盆

气的解吸成藏模式;另一类是按烃类来源与油气

系统的关系划分的 ,包括(系统)内生油气成藏模

式和(系统)外生油气成藏模式 ,而内生油气成藏

模式又分原生和次生成藏模式 。

7)李小地 (1998)提出了两种凝析气藏成藏

模式
[ 54]
:①原生凝析气成藏模式———有机质直接

生成凝析气 ,并以气相运移聚集成藏 ,成藏过程无

相态变化;②次生凝析气成藏模式 ———圈闭中的

轻质油溶解于天然气中形成的凝析气藏 ,成藏过

程中发生了相态变化 。其着眼点是相态变化。

8)张宏等(1998)提出了西北侏罗系的 3种

成藏模式
[ 55]
,即①:下源型成藏模式;②自源型成

藏模式;③混源型成藏模式。并进一步从烃源岩与

储集岩的关系上将其细分为下源自储式 、自生自储

式 、自源上储式 、混源自储式和混源上储式等 5个亚

模式 。其着眼点显然是烃源岩与油气藏关系。

9)郑绍贵等(2000)建立了 3种成藏模式
[ 56]
:

①“刘庄式”自生自储型生物气成藏模式;②“永安

式 ”下生上储型热解气成藏模式;③“黄桥式”有机

气和幔源气混合成藏模式。这些模式是通过对江

苏省 18个气藏的气源 、储层 、封盖 、圈闭的联系和

成藏机制分析 、综合而成的 。

10)操应长(2002)提出了火成岩的 3种油气

成藏模式
[ 57]
:①同层运聚型成藏模式;②上层运聚

型成藏模式;③下层运聚型成藏模式 。并且指出 ,

同层运聚型是渤海湾盆地中最常见也最好的成藏

模式。这是通过对渤海湾盆地第三系火成岩 (侵

入岩 、喷出岩和火山碎屑岩)分布及其油气成藏条

件和成藏规律的综合分析得出的 ,其着眼点是油

气运移 、聚集方式 。

11)王志欣等 (2006)则提出了深盆气藏的

“甜点 ”式孤立气藏成藏模式
[ 58]
。该模式是在分

析了鄂尔多斯盆地深盆气藏的特征后总结出来

的。研究认为 ,天然气是沿断裂向上运移进入砂

层 ,然后沿着砂层 “活塞”式向四周推进 ,在断裂附

近形成 “甜点”式孤立气藏的。

2.4　着眼于演化历程的成藏模式

所谓演化历程 ,是指油气藏在漫长的地史进

程中所经受的变化 、改造和破坏的性质 、时序 、状

况和特征 。这种成藏模式源自于构造作用强烈的

迭合型盆地(或残留盆地 、改造型盆地)。由于油

气藏生成早 、历史长 ,往往经历了多期次的改造 ,

不仅原生盆地(或坳陷)形貌变化很大 ,原生油气

藏也受到不同程度的改造 ,甚至再生。其典型实

例有如下几种 。

1)寿建峰(1994)则以热演化史和构造发育

史为主线
[ 59]
,结合东濮盆地桥口和白庙地区的油

气分布特征 、油气性质 、有机质类型 、流体势等 ,提

出了该区存在 2个油气成藏模式:①桥口地区的

石油为聚集-破坏-聚集型的再生成藏模式;②白

庙地区和桥口地区的天然气为晚期成藏模式 。

2)胡光灿等(1997)以聚集期和定位时序为

依据
[ 60]
,将川东石炭系天然气藏划分为一次成藏

模式和二次成藏模式。后者又进一步划分出早期

聚集早期成藏模式和早期聚集晚期成藏模式 。

3)王根海等(2001)则将南方海相中 、古生界

油气藏划分为原生油气藏 、次生油气藏和再生油

气藏等 3种类型
[ 61]
。这是他们在分别研究了该区

相关油气藏的形成 、变化 、改造 、破坏过程及其保

存现状之后分别提出的 ,其着眼点显然也是演化

历程 。

4)王红军等(2001)总结出的塔里木盆地天然

气成藏的 3种模式
[ 62]
,即:①干酪根晚期裂解干气

充注古油藏形成凝析气藏;②古油藏晚期发生内部

原油向气的热裂解形成凝析气藏;③古油藏裂解形

成的干气运移至新的圈闭形成干气气藏 。这 3种

成藏模式 ,也是以该研究区油气藏演化历程为主

线 ,结合相态和有机地化成果的分析而得出的。

5)严金泉等(2001)则是从鄂西 -渝东区石炭

系圈闭形成与演化的角度
[ 63]
,探讨了油气运移和圈

闭形成的配置关系 ,以及后期改造和多期运聚 ,提

出了 3种油气成藏模式:①早期聚集早期成藏型;
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②早期聚集晚期成藏型;③晚期聚集晚期成藏型。

6)王庭斌 (2003)针对中国大中型气田提出

了 4类成藏模式
[ 64]
:①超晚期(新近纪 -第四纪)

生烃成藏型;②晚期(古近纪 -新近纪)生烃成藏

型;③早期(中生代为主)生烃聚集和晚期(古近

纪-第四纪)定型成藏型;④早期(中生代为主)生

烃成藏型。其着眼点完全是生烃时间和天然气藏

形成过程 ,与前述宋岩(1996)兼顾圈闭类型的做

法有明显差异。

7)窦立荣等(2004)将中国古生界海相油气

藏的形成划分为 5种端元模式
[ 65]
:①一次生烃形

成的原生油气藏;②早期油气藏调整后再次运移

聚集形成的油气藏;③早期形成的油气藏后期深

埋进一步裂解成凝析气藏干气藏;④高-过成熟干

酪根裂解成凝析气或干气藏;⑤烃源岩二次生烃

形成的原生油气藏。其划分依据也主要是各类油

气藏的形成时序 。

8)张永刚等(2007)将中国南方海相油气成

藏模式划分为原生型 、次生型和再生型等 3种类

型
[ 66]
。其主要依据仍然是生烃期的早晚 ,但兼顾

了油气在完成初次聚集后至最终成藏定型是否突

破了原始封闭体系 ,同时还考虑了按不同模式生

成的油气藏的时空分布。

2.5　着眼于要素组合的复合成藏模式

所谓要素组合是指上述 4种成藏要素的联

合 。这种成藏模式 , 比较能全面地反映油气成藏

的控制因素和机理 ,来自于勘探程度和研究程度

较高的地方 。研究者通常抓住两种或两种以上易

于观察到的 ,或者显现得比较清晰的成藏要素 ,并

且对这些要素赋予同等的重要性。

1)杨俊杰等(1992)提出了鄂尔多斯碳酸盐

岩风化壳型油气藏的复合成藏模式
[ 67]
。该模式的

主要内容是:加里东运动 、基底起伏 、古水文地质

条件和奥陶系风化壳控制古地貌发育 ,而古地貌

控制奥陶系马家沟组分布和天然气的运移聚集 ,

正负古地貌单元的有机配置 ,形成平缓地台区隐

蔽型古地貌气藏 。这是最早顾及多要素复合控制

的成藏模式 。

2)张义纲等(1997)提出了碳酸盐岩和碎屑

岩两种复合成藏模式
[ 68]
。前者是:沉积成岩与剥

蚀 —古隆起形成—成岩缝 -微孔形成 ,油自生自

储 —成岩圈闭形成 ,油二次运移 、聚集 、裂解 —背

斜 -成岩复合圈闭形成 ,气二次运移 、聚集最终成

藏。该模式以川南阳新统 、川东石炭系和川西南

威远震旦系为例分为 3个亚模式。后者是:早期

形成超压封存箱—生油进入圈闭—生气并发育成

岩缝 ,晚期边挤压 、边致密 、边断裂 、边分隔改造 —

天然气涌出箱外进入浅部成岩 -构造复合圈闭 。

该模式也以川西须家河组 、川西侏罗系 、松辽南部

J3—K1和辽河西部和辽东湾为例分为 4个亚模

式。各个亚模式除了在起始和延续的时间上有差

别外 ,在成藏机制上也有所不同。这两种成藏模

式堪称典型的复合成藏模式 ,它们均以演化历程

为主线并兼顾动力介质和成藏机制 。

3)周江羽等(1998)也针对川西坳陷气藏提

出了两种成藏模式
[ 69]
,即:①上三叠统碎屑岩型气

藏成藏模式;②二叠系-中 、下三叠统碳酸盐岩型

气藏成藏模式 。这两种成藏模式的共同点是运移

通道受断层-裂缝系统控制 ,聚集空间是低缓隐伏

的构造圈闭和裂缝系统 ,运移动力是地层压力和

区域构造应力。差别仅在于前者主要气源和区域

盖层是上覆的须三—须五煤系 ,后者的主要气源是

下伏碳酸盐岩 ,而区域盖层为雷口坡组膏盐层。该

模式的提出 ,是对川西坳陷天然气成藏基础条件 、

动力介质和运聚机制等方面进行综合分析的结果 。

4)钱凯等(1999)针对华北的情况提出了两

种成藏模式
[ 70]
:①持续式成烃成藏模式 ,包含济源

型(持续沉降一期成烃型)和沁水型(燕山期抬升

一期成烃型);②间断式成烃成藏模式 ,包含鹿邑

型(中隆新坳多期成烃型)、东营型(中坳新坳多期

成烃型)、廊固型(后期沉降多期成烃型)和黄口型

(中坳新隆多期成烃型)。该模式的建立是从华北

古生界煤层气及煤成气藏空间分布特征分析入手

的 ,综合考虑了生 、储 、盖 、圈闭 、埋藏史等基础条

件 ,以及油气藏演化历程等要素。

5)谢泽华(2000)则以川西坳陷为例提出 “分

散气储 , 超压运移 , 储集体成藏 , 多级补给 ”模

式
[ 71]
,并指出这是天然气成藏的普遍模式。谢泽

华认为天然气藏没有固定的生 、储 、盖组合 ,因此

只考虑运移方式和储集体 ———主要运移方式是垂

向运移 ,最佳储集体是扭张性裂隙系统 。

6)庞雄奇等(2000)将油气藏成因模式分为

Ⅲ类 8种 17式
[ 72]
。 Ⅰ类 ,突发式流压作用形成的

油气藏 ,包括①高压势场作用下形成的油气藏 , ②

低压势场作用下形成的油气藏 , ③油水携带溶解
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气游离释放形成的天然气藏;Ⅱ类 ,缓慢式烃势差

形成的油气藏 ,包括④浮力作用下形成的油气藏 ,

⑤毛细管力作用下形成的油气藏 , ⑥天然气体积

膨胀形成的深盆气藏;Ⅲ类 ,非常规条件下天然气

汇聚形成的特殊类型的(油)气藏 ,包括⑦分子吸

附作用形成的煤层瓦斯气藏 , ⑧分子水合作用形

成的水合甲烷气藏。每一种模式又可细分为若干

亚模式 。显然 ,该模式的建立是以油气运聚的动力

和作用方式两种要素组合控制为主要依据的。

7)付广等 (2001)针对我国断陷盆地油气藏

提出了 4种主要成藏模式
[ 73]
:①油气沿不整合面

短距离侧向运移的基岩风化壳圈闭成藏;②油气

沿不整合面或砂体与断层组合长距离运移的古隆

起之上各种类型圈闭成藏;③油气沿砂体侧向运

移的地层超覆或断层遮挡或砂岩上倾尖灭或断块

圈闭成藏;④源岩区内油气短距离运移泥岩裂缝

或砂岩透镜体圈闭成藏 。这类成藏模式的提出 ,

是着眼于基础条件 、动力介质和形成机制等几个

要素的复合控制 。

8)林忠民(2002)提出了一种岩溶 -缝洞型

油气藏的成藏模式
[ 74]
,即:构造圈闭为加里东中晚

期形成 、经海西运动改造并定型的阿克库勒古隆

起;储层为开阔-局限海台地相的碳酸盐岩 ,储集

空间为受构造和岩溶作用控制的具强烈非均质性

的断裂-缝洞网络带;油气藏主要分布于隆起区

的中部台地及南部斜坡地带 ,距风化壳不整合面

200 m的范围内;主控因素是有利的区域构造位

置 、丰富的油源 、良好的岩溶-缝洞型储层发育带 ,

以及储盖配置 、区域不整合面 、断裂和输导层的广

泛发育 。这是对塔河油田的油气成藏条件及控制

因素全面考察的结果 。

9)徐思煌等(2007)对中国南方油气藏特征

做了概括
[ 75]
,提出了 “分级多因素 ”的成藏模式划

分原则 ,即第一级因素:成藏流体(油 、气)来源 ,包

括原生烃源 、二次生烃源 、次生烃源 、水溶气源和

无机气源;第二级因素:成藏期次 ,大体分为原生

成藏 、次生成藏两大类型;第三级因素:油气输导

与遮挡 、圈闭类型 、要素及封闭机制 、储盖条件 、地

层流体压力等控制因素。由此而建立了 12种和

10种成藏模式 。这可能是目前较为全面的成藏模

式划分体系 。

10)闫相宾等(2004)提出了一种不整合-岩

溶缝洞型的大型隐蔽油气藏成藏模式
[ 76]
:不同成

因不同类型的孔洞缝储集体叠置联片 ,多期成烃 、

晚期充注调整 ,由断裂 、不整合沟通形成次生油

藏 ,其上叠加石炭系 、三叠系低幅度背斜圈闭 、岩

性圈闭及复合圈闭 ,纵向上构成 “复式 ”成藏组合 。

该模式是基于对塔里木盆地塔河油田的综合研究

结果得出的。

11)陈冬霞等(2005)提出了一种针对砂岩透

镜体油气藏的成藏模式
[ 77]
:以生烃膨胀力 、烃浓度

差扩散力和毛管压力差为成藏主动力 ,以油气水

混相涌流为主要运移方式 ,以孔隙 、微裂隙和微层

理面为运移通道 ,而以晚成岩早期为成藏期 、以晚

成岩晚期为标志进入保存阶段。该模式从油气初

次运移机理入手 ,综合考虑了基础条件 、控制因

素 、形成机制和演化历程等要素。

12)马永生等(2005)将川东北普光气田的气

藏成藏模式纳为 “复合圈闭-原油聚集-流体调

整-晚期定位 ”
[ 78]
;蔡立国等(2005)也同时提出了

“多期成藏 ,油气转化 ,晚期定位 ”模式
[ 79]
。这两

个成藏模式虽有差别 ,却都是着眼于动力介质 、形

成机制和演化历程的 。

13)卓勤功等(2007)提出了一个岩性油气藏

成藏模式———“压应双控 、复合输导及幕式置

换”
[ 80]
。该模式建立在对济阳坳陷油气藏的动力

介质和形成机制分析的基础上。卓勤功等认为 ,

油气运移动力是烃源岩内部的孔隙流体压力 ,成

藏主控因素是烃源岩 、输导体系和成藏动力 。

14)宋国奇等(2008)将第三系不整合体划分

为 3种结构类型
[ 81]
,并将第三系不整合油气成藏

的主控因素概括为古地貌 、输导体系和遮挡层 ,然

后根据圈闭发育的构造位置 、储层产状和油气运

移的方向 ,建立了斜坡正向运聚和凸起侧向运聚

两种不整合油气藏运聚成藏模式。

15)汤济广等(2008)通过对库车 、四川盆地

西缘和柴达木盆地北缘等前陆冲断带的中 、新生

代区域构造叠加 、变异特征及演化历程分析
[ 82]
,提

出了中国中西部前陆冲断带的 3种成藏模式 ,即

叠加型冲断带的多期成藏以晚期为主模式 、改造

型冲断带的早期成藏和晚期调整模式 、原型冲断

带的晚期原生聚集及改造次生成藏模式 。

16)张文朝等(2008)提出了断陷盆地的 “相-

势-导 ”三元成藏模式
[ 83]
。该模式显然也是着眼

于多要素复合控制的 ,其依据是冀中坳陷古近纪

和二连盆地早白垩世断陷盆地的沉积演化 、沉积
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相类型 、成岩演化 、储层特征 、构造特征以及油气

藏的成藏机理 、油气藏地质分布规律的分析结果。

张文朝等认为 ,在断陷盆地的演化过程中 , “沉积

演化-沉积相-储集相” 、“构造带-温压场-油气

势 ”与 “输导体系 ”三要素由动态变化逐渐调整到

静态平衡 ,从而在特定的地质条件下和三维空间

中构成了 6类相对独立的 “复式输导系统 ”,形成

了各具特色的复式油气藏或复式油气聚集带。

3　结论与讨论

资料分析和统计数据表明 ,油气成藏模式概

念在我国的研究和应用是从 2000年开始进入高

潮期的 ,目前仍处于方兴未艾的状态 。迄今为止 ,

所建立的成藏模式已经涵盖了我国各时代的盆地

和油气藏。以上列举的各种成藏模式无疑都具有

一定的代表性 ,都是很有价值的。但是也应看到 ,

另有一些研究者所使用的建模依据以及所提出的

模式体系前后不协调 ,导致出现在一个成藏模式

中夹杂两个以上的分类体系 ,甚至对同一个油藏

先后或同时提出两个不同的成藏模式。对于变换

角度看问题而言 ,这样做是必要的 ,但应当揭示其

中的联系;而对于目标预测和资源评价而言 ,这种

结果显然不易为别人所接受和利用 。因此 ,建立

规范而合理的要素体系 ,是顺利进行成藏模式构

建并达成共识的基础。上述一些成功的实例表

明 ,以基础条件 、动力介质 、形成机制 、演化历程及

其组合作为要素体系是可行的 。在实际工作中 ,

可根据资料的详度 ,以 4种要素中的一种或多种

为主线 ,兼顾其他要素 ,来分别建立盆地级 、坳陷

级 、凹陷级或圈闭级成藏模式。

前述实例中各类成藏模式的建造方法和适用

范围 ,与研究对象(油区 、盆地 、坳陷或凹陷)的勘

探程度和研究程度大致对应。在勘探程度和研究

程度较低的地方 ,由于源岩 、介质 、动力和成藏机

理都不清楚 ,人们在建模时主要侧重于宏观的基

础条件 ,其用途是指导进行有利区块预测;在勘探

程度和研究程度较高的地方 , 由于各种源岩 、介

质 、动力和成藏机理基本查清 ,人们在建模时主要

侧重于微观的动力介质和形成机制等要素 ,其用

途是指导进行有利区带预测;而在勘探程度和研

究程度都很高的地方 ,由于各种基础条件 、动力介

质 、形成机制和演化历程已经基本查清 ,人们在建

模时可以对上述 4种要素的复合控制作用进行全

面分析 ,从而建立严格意义上的 、完整的油气成藏

模式 ,用于揭示油气成藏规律并指导有利区带和

有力圈闭预测。显然 ,成藏模式的建立应当采取

实事求是的态度 ,要与相应的勘探 、研究程度相匹

配 ,不要勉强地建立超越勘探程度的成藏模式 ,否

则 ,即便建立了也是臆测多于实证 ,可信度低且难

以指导勘探和研究实践 。当然 ,在条件成熟的勘

探区 ,则应当尽可能地建立多要素复合控制的成

藏模式。以成熟勘探区为基础的 “中国西部典型

叠合盆地油气成藏机制与分布研究 ”(庞雄奇 ,

2008)
[ 84]
,便是这样的尝试。

基于以上的分析 ,文中把油气成藏模式定义

为:油气成藏模式是一组类似的控制油气藏形成

的基础条件 、动力介质 、形成机制 、演化历程等要

素单一模型或者多要素复合模型的概括 。

油气成藏模式的研究和应用除了为油气藏的

定位和定量预测提供新的知识基础 ,适用于不同

级别和不同精度的油气资源预测 、评价外 ,还丰富

和完善了油气成藏动力学和石油天然气地质学 。

与油气成藏模式概念在我国得到广泛响应的同

时 ,国外则更多地关注油气系统 (Magoon, 1991;

Perrodon, 1992)的概念
[ 85, 86]

。虽然油气系统的概

念在我国也曾引起了广泛的重视 ,但始终没有取

代对成藏模式的研究。我国是一个具有系统论研

究传统的国度 ,出现这种情况可能是我国含油气

盆地的油气成藏及保存条件极端复杂 ,存在严重

的结构信息不全 、关系信息不全 、参数信息不全 、

演化信息不全状况 ,而目前的研究程度和认识水

平还难以从系统论的角度进行概括和总结。预计

油气成藏模式研究的未来发展 ,将会与油气系统

研究密切结合起来 ,构成完善的 “实与形 ”关系 ,而

采用定量模拟方式(吴冲龙等 , 2001;石广仁 , 2009;

郭小文等 , 2009)
[ 87 ～ 89]

,也是一个重要的方向 。
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